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OZET

Tuz stresi tarim alanlarinda goriilen 6nemli ¢evresel sorunlardan biridir. Son zamanlarda yapilan bazi
caligmalar Arbuskiiler Mikorizal funguslarin bitki biiyiimesini ve gelisimini etkiledigini ve tuzlu
kosullar altinda besin alimin1 arttirdigini gdstermistir. Bu ¢alisma, Monterey ¢ilek ¢esidinin koklerine
astlanan mikorizal mantarlarin (Glomus spp.) sera kosullarinda tuz stresine verdikleri yaniti
degerlendirmek amaciyla yuriitiilmiigtiir. Deneme dort farkli tuz konsantrasyonu (0, 20, 40, 80 mM/L
NaCl) ve mikoriza ve mikorizasiz yetistirme ortamlarinda yiritiilmiigtiir. uygulanmistir. Yaprak sayisi,
yaprak alani, yaprak sap1 uzunlugu, kok uzunlugu, yapraklarda, govdede ve kokte kuru madde igerigi,
meyve verimi, meyve agirligi, yaprak, govde ve koklerde Na, P ve K birikimi gibi parametreler
incelenmistir. Yaprak alani tuz miktarmin artmastyla mikorizali ve mikorizasiz ortamlarda azalmustir.
Artan tuz miktarinin incelenen biitlin parametreleri kontrol bitkilerine gore olumsuz etkiledigi
gortilmiistiir. Yiksek tuzluluk, bitkideki Na miktarinda artisa neden olurken, K ve P igeriklerini ise
azalmistir. Son olarak, tuz stresi altinda mikoriza uygulamasinin ¢ilekte incelenen parametreleri genel
olarak olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Sayfa Adedi : 37
Anahtar kelimeler : Cilelg, Tu% Stresi, Mikoriza, bliylime parametreleri, Verim
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ABSTRACT

Salinity is one of the most important environmental problems for agricultural production. Recently some
studies showed that arbuscular mycorrhizal fungi positively influenced plant growth and development
and increased the uptake of nutrients under saline conditions. This study was carried outto investigate
the response of Monterey strawberry cultivar to mycorrhizal fungi (Glomus spp.) root inoculations
during salinity stress under greenhouse conditions. In the research, four different salt concentrations (0,
20, 40, 80mM NaCl) were applied to growing media with and without mycorrhiza conditions. The
parameters, such as leaf number, leaf area, petiole length, root length, dry matter contents in leaves,
crowns and roots, fruit yield, fruit weight and Na,P and K accumulation in leaves, crowns and roots
were determined. It was seen that increasing amount of salt negatively affected all parametres were
observed with the control treatment. Leaf area was a significant decrease by increasing NaCl treatment
with and without mycorrhiza conditions. High salinity caused an increment in Na contents of plant but
plant K and P contents decreased with salinity. Finally, it is suggested that application of mycorrhize
has generally positively affected examined parametres in strawberry under salinity conditions.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler
VAM
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Bar
Cl
SO4-2
CO3—2
HCO:s-
NaCl
mmol
mg
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%
/n
Cu
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EC

Aciklama
Vesikuler-Arbiiskiiler Mikoriza
Santimetre
Basing birimi
Klor

Siilfat
Karbonat
Bikarbonat
Sodyum Kloriir
milimol
miligram
Milyonda bir birim
Fosfor
Kilogram
Yiizde

Cinko

Bakir
Milimetre

Azot

Gram
Potasyum
Santimetre kare

Elektriksel iletkenlik



1.GIRIS

Cilek diinyada en cok yetistirilen {iziimsii meyveler icerisinde ilk sirada gelmektedir. (Cilek,
sistematik olarak Rosales familyasi, Fragaria cinsi i¢inde, pomolojik olarak ise {liziimsii
meyveler grubunda yer almaktadir. Diinyada tarim yapilan hemen hemen her bolgede ¢ilek
yetistiriciligi de yapilmaktadir. Yabani ¢ilekler 2n=14 kromozom sayisina sahipken ticari ¢ilek
cesitlerinin ¢cogunlugu ise 2n=8x=56 kromozom sayisina sahiptirler. (Agaoglu, 1986; Hancock

ve Luby, 1993)

Kiiltiir ¢ileginin anavatani Amerika kitasi olarak bilinmektedir. Diinyada kuzey yarim kiirenin
iliman bdlgelerinde, Giiney yarim kiirenin ise biiyiik bdliimiinde yogun sekilde tarimi
yapilmaktadir. Cilek yetistiriciligi deniz seviyesinden 3000 m yiikseklikten tutun da, diinyanin
pek cok degisik iklim 6zelliklerine sahip bolgelerinde (soguk bolgelerde, subtropik bolgelerde,
¢ollerin sulanan kisimlarinda, Ekvatorda, Arktik bolgeler vb.) bile yapilabilmektedir. Ayrica
cilek meyvesinin lezzetinin ve vitamin igeriginin zengin olmasi diinyanin hemen hemen her
bolgesinde ticari olarak tariminin yapilmasini saglamaktadir (Aybak, 2005; Childers, Morris ve

Sibbert, 1995; Hancock, 1999).

Mikoriza, mantarli-kok anlamina gelmekte ve iki farkli olusumun biitiinleserek bitkinin
mantar1, mantarin da bitkiyi besledigi bir morfolojik organt meydana getirmesini ifade
etmektedir. Mikorizal mantarinin isleyisi; mikorizal mantari bitki kokiiniin korteksine yerlesir
ve daha sonra korteks igine hiflerini birakarak bitkinin i¢ ortamin bir parcasi haline gelmektedir.
Boylece igcerde ve disarida gelisen hifler sayesinde disaridan igeriye su ve besin maddesi,
icerden disartya da karbon aktarmaktadir. Karsilikli bu simbiyoz yasam, yapisindan dolay1 ¢ok
hareketli olup dogal ekosistemde besin dongiisiinii ve bitki canliliginin devamini saglar.
Mikorizal mantarlarin bitkiye olan faydalari, biiylimeyi tesvik edici maddeler saglanmak
(oksin, stokinin ve gibberellin vb), agir metallerin biraktifi zehirli maddelere karsi
dayanikliligin artirilmasinda, fidanlarin kurakliga kars1 direncin artirilmasinda, bitkilerde kok

hastaliklarinin kontrol altina alinmasi olarak siralanabilir (Ortas, 1997).

Mikorizal funguslarin diinyada ¢ogalmaya baslayarak kolonize olusturmalar1 yaklasik olarak
900 milyon yil Oncesine kadar gittigi disiiniilmektedir. O zamandan bugiine mikorizal

funguslar ile bitkiler arasinda ortak yasamin olugsmaya basladigi, bu sayede bitkilerin yeryiiziine



dagilmasinda biiyiik bir islev gordiikleri sanilmaktadir (Smith ve Read, 2008). Diinyada ortaya
cikan ilk bitkiler iyi bir sekilde fotosentez yapmalarina ragmen kok sistemleri yeterince
gelisememis olduklarindan toprakta bulunan su ve mineral maddeleri yeterince alamadiklari,
topraga miikkemmel bir sekilde adapte olan funguslar ise ihtiya¢ duyduklar1 karbonu bitkilerin
salgiladig1 baz1 bilesiklerden elde ettikleri diisiiniilmektedir. Tlerleyen zamanlarda funguslar ve
bitkiler arasinda meydana gelen bu iliski, baz1 fungus tiirleri sportif, bir kism1 kok ¢iirtikliigiline
neden olarak, solgunluga sebep olan patojenlere doniisiirken bir kismida simbiyosis (ortak

yasam) denilen karsilikli faydaya bagli iligki haline gelmistir (Allen, 1991; Kendrick, 1992).

Gilinliimiizden yaklagik olarak bir asir 6nce Alman bilim insani (orman fitopaolog) Frank, bir
takim bitkilerin kok kisimlarinda yogun miktarda bulunan, ancak enfeksiyon meydana
getirmeyen funguslar belirlemis ve 1885 senesinde, fungus ile kok kelimelerinin birlesimi
olacak sekilde (myko+rhiza) “mikoriza” adin1 vermistir. Bitkiler ile toprakta yasayan
mikroorganizmalar1 arasinda meydana gelen bu ortak yasam sekli diger ortak yasam bigimleri
arasinda en yaygin olani, en 6nemli ve en ilginci olmakla beraber (Allen, 1991), ancak son
yillarda 6nem kazanmaya baslamis ve iizerinde yapilan ¢alisma sayisi da giderek artmistir

(Allen, 1991; Gai, Christie, Feng, Li, 2006; Martin ve Slater, 2007).

Mikoriza, bitkinin kok yiizey alani arttirarak, ortamdan besin maddeleri ve suyun absorbe
edilmesinde bitki koklerini tesvik ederek bitki biiyiimesi ve gelismesine destek saglamaktadir.
Bitkinin susuzluga direncini de artirarak, su ihtiyacini ve bitki besin elementi ihtiyacini
diistirmektedir. Bunlara ilaveten, toprak patojenlerinin negatif durumlarindan bitki kok
kisimlarin1 muhafaza etmektir. Bu sekilde mikoriza, bir yandan bitkilerin kok kisimlarinin
gelisimini olumlu yonde etkilerken diger yandan da koklerin bitki besin maddelerini ve su
emilimini kolaylastiric1 etkiler saglamaktadir (Davies, 2000). Mikoriza meydana getiremeyen
bitkiler kdk civarinin maksimum 1 cm uzagindaki fosfor elementin den yararlanabildigi halde,
mikoriza olusturan bitki kokleri ise, mantarin hifleri sayesinde kokten 11 cm uzakliga kadar
bulunan fosfora ulagsabildikleri tespit edilmistir (Li, Marshner ve George, 1991).Mikorizaya
bitki biiyiimesini, sadece besin elementi olarak degil ayni1 zamanda hastaliklarin 6nlenmesi ve
kontrol altina alarakta desteklemektedir. VAM besin elementi alimini artirarak, rizosferdeki
fizyolojik ve mikrobiyal degisimlerle, morfolojik yapiy1 kuvvetlendirerek ve bitki
dokularindaki kimyasal bilesiklerde degisiklikler meydana getirerek fungal kok hastaliklarini

baski altinda tutmaktadirlar. Bitki biinyesinde besin maddelerinin ve hormonlarin fazla olmast



nedeniyle, mikorizali bitkilerin hastaliklara dayanimi, mikorizasizlara nazaran daha fazladir

(Abbott ve Robson, 1986).

Tuz stresi, bitkilerin yetistirildikleri ortamda, biiylime ve gelismelerini olumsuz etkileyecek
miktarda ¢Oziinmiis tuzlarin bulunmasi sonucu ortaya c¢ikar (Yahya, 1998). Ayrica tuz
konsantrasyonu kullanilabilir su potansiyelini (0.5-1.0 bar) diisiirmeye yetecek kadar yiiksekse,
bitkide olusan stres “tuz stresi” olarak tanimlanir (Levitt, 1980). Toprak tuzluluguna sebep olan
bilesikler cogunlukla kloriirler (Cl), siilfatlar (SO4-2), karbonatlar (COs—2), bikarbonatlar
(HCOs3-) ve boratlardir. Buna ragmen tabiatta en fazla goriilen tuz sekli sodyum kloriir (NaCl)’
diir (Qamme ve Stushnoff, 1983; Tal, 1983; Munns ve Termeat, 1986). Toprakta, sulama
suyunda veya besin ¢ozeltisinde bulunan tuz konsantrasyonu ppm, dS m™!, mg/l, g/l, mmol/l,
%, mmol/m?, mmol/L gibi farkli birimlerle ifade edilmektedir. Biiyiimeyi etkileyecek derecede
yiiksek konsantrasyonda dogal tuzlar iceren (25°C’de 4mmho cm™! ) topraklar “tuzlu topraklar”
olarak ifade edilmektedir (Qamme ve Stushnoff, 1983). 1500 ppm’ den daha yiiksek miktarda
tuz iceren sular ise “tuzlu sular” olarak isimlendirilir. Bu tiir sular genellikle tarimsal amaclh

kullanmaya uygun degildir (Schwarz, 1985,1995).

Bu tezin amaci; farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen Monterey cilek ¢esidinde mikoriza

kullaniminin verim ve bazi biiylime kriterleri iizerine etkisinin arastirilmasidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Adak (2010), torf ve kokopit ortaminda yetistirilen ‘Camarosa’ ¢ilek ¢esidinin, degisik EC
diizeylerinin verim ve kalite iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Bu amagla, bitkilere yetistiricilik
siiresi boyunca 1,4 mS cm’!, 1,6 mS cm™!, 1,8 mS cm™ ve 2,0 mS cm™ EC diizeylerinde bitki
besleme uygulanmistir. Cileklerde yetistirme ortamlarindan ziyade, EC diizeylerinin bitki
bliyiime ve gelismesi ile verim ve kaliteyi onemli derecede etkiledigi belirlemistir. Nitekim EC
diizeylerinin artmasinin generatif gelismeyi azaltmakta vegetatif gelismeyi ise arttirdigi
belirlenmistir. Denemede, torf ve kokopit ortamlarmin, bitki basina diisen verim degerlerini

etkilemedigi belirlemistir.

Akpmar, Ortas ve Korkmaz (2002), degisik P dozlarinda mikoriza agilamasinin bugdayin
verim, besin elementi alimi ve kok infeksiyonuna etkilerini iki yil siire ile arastirmiglardir. P
dozu olarak 0, 5, 10 kg P205/da uygulanmstir. Mikoriza inokulumu ise 1,8 kg / 9,6 m? olacak
sekilde verilmistir. Arastirma bulgularina goére; mikoriza asilamasi yapilmayan parsellerde
artan oranda uygulanan fosfor, bugdaymn verimini 6nemli diizeyde artirmistir. Mikoriza
asilamas1 yapilan parsellerde her iki yilda da verim artarken, fosfor uygulamasinin belirgin
etkisi olmamistir. Mikoriza asilamasi bugdayda Zn ve Cu igerigini iki yilda da artirirken, P

icerigini sadece ikinci y1l artirmistir.

Arihara ve Karasawa (2000), aycicegi, misir, soya fasulyesi, patates, bugday, seker pancari ve
kolza yetistiriciliginin arbuskiiler mikoriza uygulanmasi1 ve ardindan misir yetistiriciligine
etkileri tizerine, iki yil siire ile bir arastirma yiirlitmiislerdir. Mikoriza asilanarak daha once
aycicegi, musir, soya fasulyesi ve patates iiretimi yapilan parsellerde yetistirilen musir
bitkilerinin siirgiin agirlig1 ve tane verimi, kontrole gore artmistir. Bu durum, misir bitkilerinin
koklerinde meydana gelen mikoriza kolonizasyonundaki artisa ve buna bagli olarakta bitkinin

fosfor aliniminin artmasina baglanmistir.

Azaizeh ve ark. (1995), tarla kosullarinda yetisen misir (Zea mays L. cv. Alize) bitkilerinin
gelisimi, mineral giibre alim1 ve kok salgisi tizerine VAM [Glomus mossea (Nicol ve Gerd.)
Gerdemann ve Trappel] ve diger toprak mikroorganizmalarinin etkilerini incelemislerdir.

Yapilan denemede VAM bitkileri VAM’ s1z bitkilerden daha fazla gévde-kok oranina sahip



olmustur. Alt1 hafta sonra yapilan sokiimde, kok ve gévde de P, Zn ve Cu konsantrasyonlari

VAM kolonizasyonu ile 6nemli derecede artarken Mn konsantrasyonu azalmistir.

Bamyacioglu (1998), tarla kosullarinda Glomus mosseae mikoriza tiirii kullanilarak yapilan
asilamanin karpuzun bitki gelisimi, verim ve kalitesine etkilerini aragtirmistir. Mikoriza ile
fosfor etkilesimini incelemek amaciyla 3 farkli giibre dozu toprak hazirlik asamasinda
uygulanmistir: GO (0 kg/da P205 ve N), G1 (5 kg/da P205 ve 2 kg/da N), G2 (10 kg/da P205
ve 4 kg/da N). G. mosseae ise 1000 mikoriza sporu/bitki olacak sekilde dikim cukurlarina
verilmistir. Bitkilerde fenolojik ve morfolojik gozlem ve olgiimler, verim ve meyve 6zellikleri,
P ve Zn igerikleri ile mikoriza infeksiyon orani degerlendirilmistir. Sonucta, VAM ile birlikte
P dozunun artmasiyla bitki biiyiime, gelisme ve meyve Ozellikleri de dogrusal bir sekilde
artmistir.

Charron, Furlan, Bernier-Cardou ve Doyon (2001), mineral veya organik katkili toprak ile dolu
saksilarda sogan yetistirmislerdir. Denemede farkli dozlarda P giibrelemesi, mikoriza tiirii ve
inokulasyon yontemi (0nceden asilama, kolonize kok parcalari ile asilama ve sporla agilama)
kullanilmigtir. Mineral toprakta, dnceden asilanmis sogan bitkilerinin biyo kiitlesi, hem
astlanmamig kontrol bitkilerine ve hem de kolonize kdk parcaciklari ya da spor ile asilanmig
bitkilere gdre daha yiiksek olmustur. Onceden asilanmis sogan bitkileri diger iki metoda gore
2-3 hafta dnce pazarlanabilecek 6l¢iilere ulagmislardir (¢ap1 25 mm’den biiyiik). G. versiforme
ile agilanmis kuru sogan kisimlarinin G. intraradices ile asilananlara gore sert oldugunu
saptamiglardir. P gilibrelemesi, her iki mikoriza ile agilanmis bitkilerde P konsantrasyonunu
artarken, govde sertligi iizerinde bir etkisi olmamistir. P konsantrasyonu, asilama yapilmis
bitkilerde kontrole gore yliksek bulunmus ve G. Versiforme asilananlarda daha ytiksek
cikmugtir.

Cetiner, Sar1, Ortag ve Abak (1999), tathh misirda mikoriza ile fosfor etkilesimini incelemek
amaciyla 3 gilibre dozunu toprak hazirlik agamasinda uygulamiglardir: GO (0 kg/da P205 ve N),
G1 (5 kg/da P205 ve 2 kg/da N), G2 (10 kg/da P205 ve 4 kg/da N). Mikoriza tiirii olarak G.
mosseae kullanmiglardir. G. Mossea’nin tath misirda verimde bir miktar artis sagladigini,
bunun fosfor uygulanmayan parsellerde daha belirgin oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar
mikoriza uygulamalariin, verim, kok yas agirligi, kok uzunlugu, yaprak alani ve erkencilik

tizerine etkili oldugunu ve Zn alimini artirdigini rapor etmislerdir.



Edathil, Manian ve Udaiyan (1996), steril, fosfor bakimindan fakir (0,9 mg kg-1 toprak) ve 4
farklh VAM’nin 15 degisik kombinasyonunun bulastirildigi toprak ortaminda, domates
yetistirmislerdir. Fideler tohum ekiminden 60 giin sonra sokiilmiis, bitki uzunlugu ve biyokiitle
verimi bakimindan, mikorizali yetistirilen bitkiler, mikorizasiz olanlara gore daha iyi gelisim
gosterdigi belirlenmistir. VAM bitki dokularindaki uygulamalarinin N ve P konsantrasyonlarini

arttirdig tespit edilmistir.

Erenoglu, Burak, Seniz ve Fidanci (2003), ¢alismalarinda Yalova-15, Yalova-416 melez ¢ilek
cesitleri ile tuza dayanikli olarak bilinen Tufts cilek ¢esidinin in vitro sartlarda tuza
dayanimlarini arastirmislardir. Denemede besi ortami olarak Boxus ortaminmi kullanmis, % 4
glikoz, % 0,52 agar ilave etmislerdir. Ortam pH’ sin1 5,7’ ye ayarlamiglardir. Besin ortamina 0,
240, 440, 640, 840, 1040 mg/1 NaCl ilave etmislerdir. NaCl miktar1 0 mg/1’ den 1040 mg/I’ye
dogru artike¢a, siirgiin sayisi, kok sayisi, kok uzunlugu, bitki boyu ve bitkilerin canli kalma

oranlarinda azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Ozcan ve Taban (2000), misir bitkisinin mikoriza’nin alkalin ve asit reaksiyonlu topraklarda P,
Zn, Fe, Cu ve Mn’dan yararlanmasi iizerine etkisini incelemiglerdir. Misir bitkisinin kuru
agirhigi mikoriza ve fosfor uygulamasiyla kontrole gore her ortamda da artmistir. Misirin fosfor
konsantrasyonu VA Mikoriza uygulamasiyla kontrole gore alkalin toprakta degismezken, asit
toprakta arttigin1 bildirmislerdir. Denemede musirin ¢inko miktar: her iki toprakta da mikoriza

uygulamasiyla artmis, fosfor uygulamasiyla ise azalmistir.

RuiHong, RunJin, Chengi Lian, Yong Zhang, Pei Huan ve Yong Bing (2009)’nin Arbiskiiler
mikorizal (AM) ve Salisilik asitin (SA) cilek bitkilerinde tuzluluga karsi toleransi artirict
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada; Hanie ¢ilek (Fragariaxananassa Duch) gesidi AM funguslari
(Glomus mosseae) ve SA ile muamele edilerek sera kosullarinda denemeye alinmistir. Yaprak
ve koklerde K igerigi onemli derecede artmis, fakat G. mosseae, SA veya G. mosseae+SA
uygulanan bitkilerde daha sonra en iyi etkilerini gosterirken malondialdehyde (MDA) iceriginin
azaldig1 tespit edilmistir. 6 g-L-1 NaCl stresi altinda, G. mosseae ve SA, ¢ilek bitkisinin
yapraklarinda ve bitki gelisiminde SOD, POD ve CAT aktivitesini 6nemli derecede artirdigi
belirlenmistir. G. mosseae ve SA ile muamele edilmis ¢ilek bitkilerinin tuz toleransinin
artirtlmasinda en iyi etkiyi gosterdigi, SA ile beraber AM fungal (Glomus mosseae)

uygulamasinin bitkilerde tuz toleransini artirdig1 saptanmistir.



Turhan ve Eris (2004), Camarosa ¢ilek cesidi ile yiiriittiikleri denemede, farkli dozlardaki
(0, 500, 1000 ve 2000 mg/l NaCl) tuz uygulamalarimin bitkinin morfolojik ve iyonik
kompozisyonu iizerine etkilerini belirlemislerdir. Calismada, tuzun artisina bagl olarak ¢ilek
bitkisini olumsuz etkiledigi, yapraklarda Na, Cl, Ca ve Mg yiikselmesine ragmen K ve P
miktarlarinin azaldigini tespit etmislerdir.. Tuz uygulamalarinin bitki kokiinde K ve Mg
miktarini azaltirken, Na ve Cl miktarini arttirmig, Ca ve P miktarina ise etkisinin olmadigi

saptanmistir.

Tiirkmen ve ark. (2008) tuz stresinin orta derecede oldugu ortamlarda yetistirilen biber
fidelerinin  bliylime ve besin igeriklerinde farkli AMF tiirlerinin  etkilerini
belirlemislerdir.Denemede iki farklt mikoriza tiiri (Glomus intraradices ve Gigaspora
margarita) ve tuz stresi (75 ppm NaCl) i¢eren yetistirme ortaminda ylriitiilmiistiir. P, K, Ca ve
Na gibi besin elementlerinin ve govde boyu, gévde cap1, kok uzunlugu ve siirgiin - kok kuru ve
taze agirlik gibi bitki bliylime parametrelerini incelenmistir. Tuzlu kosullardan fideler olumsuz
yonde etkilenmistir. Calismada AMEF tiirlerinin bitki biiylime parametreleri ve besin igeriklerini
arttirdig1 tespit edilmistir. Tuzlu ortamlarda AMF nin tuzun zararli etkisini tolere edebilmede

faydali oldugu saptanmustir.



3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alisma, Amasya Universitesi, Suluova Meslek Yiiksekokuluna ait plastik serada yetistirilen
cilekler ile yiiksekokula ait aragtirma laboratuvarinda 2016 yilinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
“Monterey” nétr giin cilek cesidi kullanilmistir ve frigo fideler Adana’da bulunan Ciltar

Firmasindan temin edilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede kullanilan monterey cilek cesidinin genel 6zellikleri

Notr giin ¢ilek ¢esidi olan Monterey, Albion ve Cal 97.85.-6 melezidir. 2009 yilinda Kaliforniya
Universitesinde gelistirilmis, lezzeti miikkemmel olan bu cesit yiiksek yaz sicakliklarina
toleranshidir. Yaprak hastaliklarina kars1 direnci iyi olmasina ragmen toz kiifii hastaligina kars1
ise hassastir. Albion ¢esidine gore daha iri meyveler yapar ancak meyve eti sertligi daha
diisiiktiir. Kiilleme (powdery mildew) disinda hastaliklara karsi direncli bir cesittir.
(Anonymous, 2013).

Resim 3.1. Monterey cilek cesidinden goriiniim

3.1.2. Denemede kullanilan mikoriza mantarinin genel ozellikleri

Mikorizalar bazi bitki kokleriyle simbiyotik iligki kurabilen olumsuz c¢evre kosullar altinda

konukgu bitki ile simbiyotik yasamda olan ve bitkinin stres faktorlerine karsi dayanikliligini



arttiran canlilardir. Mikoriza asilamasi i¢cin Glomus spp. mantar tlirlerini i¢eren ticari preparat
(Glomus intraradices. Glomus aggregatum, Glomus mosseage, Glomus clarum, Glomus
monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasilianum, Glomus etunicatum, ve Gigaspora

margarita) kullanilmigtir.

3.2. METOD

3.2.1. Deneme deseni ve yontemi

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine uygun sekilde 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 bitki
olacak sekilde kurulmustur. Calismada frigo ¢ilek fideleri plastik potlara (22x40) 15.04.2016
tarihinde dikilmistir. Yetistirme ortami olarak iki farkli ortam kullanilmistir. Birincisi; % 100
torf ve ikincisi ise %50 bahge topragi ve %50 torf karistirilmis ortamdir.

Denemede, ortamlarin hazirlanmasinda kullanilan topragin genel 6zellikleri Cizelge 3.1°de

verilmigtir. Denemenin yiiriitiildiigii seranin genel goriiniisti Sekil 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin genel 6zellikleri

Organik madde Toplam Kireg - Yarayigh P Toplam N | Degisebilen K
(%) Tuz (%) | (%) (mg/kg) (%) (mg/kg)
4,01 0,06 5,65 8,1 156,7 0,29 621,05

Resim 3.2. Denemenin yiiriitiildiigii serada toprak hazirligindan bir goriintii
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Mikoriza uygulamasi dikimin hemen dncesinde gerceklestirilmistir. Fideler, 250 g toz halindeki

preperatin 100 litre su ile karistirilarak hazirlanan soliisyona 30 sn daldirilmis bdylece koklerin

fungusla inokule edilmesi saglanmistir.

Baslangic doneminde besin ¢ozeltisine tuz (NaCl) uygulanmamis, ancak fideler 40 giinliik

gelisme doneminden sonra 4-5 yaprakli iken tuz uygulamasina gecilmistir. Tuz uygulamalari

0, 20, 40 ve 80 mM/L NaCl igeren tuz ¢ozeltisi haftada 4 kez 100 ml olarak uygulanmistir. Tuz

uygulamasindan sonra cilek bitkilerinin biiyiimeleri takip edilmis ve 6 ay sonra bitkiler

sOkiilmiistiir. Bitkiler periyodik olarak sulanmis ve besin maddesi gereksinimleri haftada 2 kez

100ml besin ¢ozeltisi (Cizelge 3.3.) uygulanarak karsilanmistir. Kontrol bitkilerine, tuz

uygulanmamis normal besin ¢dzeltisi verilmistir. Denemede uygulamalara ait agiklamalar

Cizelge 3.2°de ve denemede alaninda bitkilerden goriintiiler ise Sekil 3.3 ‘de verilmistir

Cizelge 3.2. Calismada uygulanan tuz dozlari, kullanilan ortamlar ve mikoriza asilamasi

Gruplar Aciklamasi
Uygulama No
1 ToTNM  Tuzun uygulanmadig torf ortaminda mikorizasiz uygulama
2 ToTM Tuzun uygulanmadig torf ortamimda mikorizali uygulama
3 ToTBNM  Tuzun uygulanmadig torf x bahge topragi ortaminda mikorizasiz uygulama
4 ToTBM  Tuzun uygulanmadig torf x bahge topragi ortaminda mikorizali uygulama
5 T20TNM  Tuzun 20 mM/L uygulandig: torf ortaminda mikorizasiz uygulama
6 T20TM Tuzun 20 mM/L uygulandigi torf ortaminda mikorizali uygulama
7 T2TBNM  Tuzun 20 mM/L uygulandigi torfx bahge topragi ortaminda mikorizasiz uygulama
8 T»TBM  Tuzun 20 mM/L uygulandig: torf x bahge topragi ortaminda mikorizali uygulama
9 T4TNM  Tuzun 40 mM/L uygulandigi torf ortaminda mikorizasiz uygulama
10 T4TM Tuzun 40 mM/L uygulandig: torf ortaminda mikorizali uygulama
11 T4TBNM  Tuzun 40 mM/L uygulandig: torf xbahge topragi ortaminda mikorizasiz uygulama
12 T4%TBM  Tuzun 40 mM/L uygulandig: torf x bahge topragi ortaminda mikorizali uygulama
13 TsoTNM  Tuzun 80 mM/L uygulandig: torf ortaminda mikorizasiz uygulama
14 TsTM Tuzun 80 mM/L uygulandigi torf ortaminda mikorizali uygulama
15 T TBNM  Tuzun 80 mM/L uygulandig: torfxbahge topragi ortaminda mikorizasiz uygulama
16 TseTBM  Tuzun 80 mM/L uygulandigi torfxbahge topragi ortaminda mikorizali uygulama
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Resim 3.3. Deneme alaninda bitkilerden goriintiiler

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan besin ¢dzeltisinin igerigi (ppm)
N P K Mg Ca S F Mn B Cu Zn
182 35 183 51 197 60 4,3 10,021 | 0,105 | 0,012 | 0,028

Kullanilan besin ¢6zeltisi Hoagland ve Arnon, (1938).’a gore hazirlanmistir.

3.2.2. Bitkilerde incelenen o6zellikler

Bitkilerde bitki bagina verim, ortalama meyve agirligi, yaprak alani, yaprak sayisi, yaprak sap
uzunlugu, ortalama kok uzunlugu, yaprak, gévde ve kokte P, K ve Na miktarlar1 belirlenmistir.

Ortalama kok uzunlugu (cm)

Bitkiler hasat edildikten sonra bol suyla yikandiktan sonra saf sudan gecirilmis, kurutma kagid

yardimiyla nemi tamamiyla alindiktan sonra cetvelle dlgiilerek bulunmustur.

Bitki basina yaprak savisi (adet)

Denemede yer alan her bir bitkideki yapraklar sayilmistir. Tekerriirdeki bitki sayisina boliinerek

bulunmustur.
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Ortalama vyaprak sap uzunlugu (cm)

Denemede her tekerriirdeki bitkideki yapraklarin sap uzunluklar1 cetvel yardimiyla
Olciilmiistiir.

Ortalama vaprak alani (cm?)

Her bitkideki gelismis yapraklar tek tek sayilmis ve bitkilerin tiim yapraklar1 kopartilarak bir
kagit iizerine sekilleri ¢ikartilmis ve H. Demirsoy, L. Demirsoy ve Oztiirk (2005)’iin
calismalarinda ¢ilek i¢in elde ettikleri asagidaki yaprak alani formiiliine gore bir bitkideki tiim
yapraklarin alanlarinin tek tek hesaplanarak toplanmasi ile belirlenmistir.
YA=1.89+(2.145*UYU*SoYG)

YA: Yaprak alan1 (cm2), UYU: {ist yapragin uzunlugu (cm), SoYG: Sol yapragin genisligi (cm)

Bitki kuru agirligi (g)

Hasat edilen bitkiler kok, gdvde ve yapraklarma ayrildiktan sonra 70° C’de agirhiklar
degismeyinceye kadar etiivde bekletilmis sonra tartilarak kuru agirliklar: belirlenmistir. Tartma

islemi 0.001 grama duyarl hassas terazide yapilmistir (Ersoy ve Demirsoy, 2006)

Ortalama meyve agirlig (g)

Her hasatta biitiin uygulamalardaki meyveler sayilmis ve toplam meyve agirliginin meyve

sayisina boliinmesiyle ortalama meyve agirligi (g/meyve) bulunmustur.

Bitki basina verim (bitki/g)

Her uygulamadaki bitkilere ait meyveler periyodik olarak hasat edilerek tartilmis ve bitki
sayisina boliinerek verim miktart belirlenmistir. Hasat edilen meyveler 0,1 grama duyarl

terazide tartilmistir (Karaduva, 1992).
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P. K ve Na tayini (%)

Deneme sonunda kdklerine zarar vermeden sokiilen ¢ilek bitkileri, yapraklarindaki ve kok
bolgesindeki toprak artiklari laboratuar ortaminda yikanip temizlendikten sonra kok, gévde ve
ta¢ kisimlarma (yapraklar) ayrilmistir. Sokiilen her bir bitkinin kok, gévde ve yapraklari ayri
ayr1 kese kagitlarda besin elementi tayini i¢in 70° C’deki etiivde 5-7 giin siire ile sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur. Bu sekilde kurutulan 6rnekler I mm’lik elekten gececek sekilde

ogiitiilerek fosfor, potasyum ve sodyum analizlerine tabi tutulmustur.

Fosfor, Vanomolibdofosforik sar1 renk yontemi kullanilarak 430 nm dalga boyunda Thermo
Scientific (Genesys 10S UV-VIS) spektrofotometresinde okunmus (Kacar, 1991); potasyum
ve sodyum 70°C’de etiivde kurutulan kok, govde ve yaprak drneklerinde nitrik-perklorik asit
karisimui ile yas yakma yapilarak elde edilen ¢6zeltide Thermo Scientific (ICE 3000 Series)
Atomik Absorbsiyon spektrofotometresinde okunarak belirlenmistir (Kacar, 1972; 1991).

3.2.3. istatistiksel analizler

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 bitki olacak
sekilde yiirtitiilmiistiir. Arastirma sonuglarinin istatistiki analizleri (SPSS 20.0) tek yonlii
varyans analizi yapilarak degerlendirilmistir. Ortalamalarin ¢oklu karsilastirmalar1 % 5 6nem

seviyesinde ve Duncan’in ¢oklu karsilastirma yontemiyle yapilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Dort farkli doz (0, 20, 40, 80 mM/L), iki farkli ortam (torf ve torf+toprak) ve mikoriza
uygulamasinin ¢ileklerde bazi biiyiime parametreleri ve verim iizerine etkisi aragtirilmistir.
Denemede tuz stresi altindaki ¢ileklere uygulanan mikorizanin etkisini belirlemek amaciyla,
kok uzulugu (cm), yaprak sayisi (adet/bitki), yaprak sap uzunlugu (cm), yaprak alani
(cm?/bitki), kuru yaprak agirhigi (g/bitki), kuru govde agirlhigr (g/bitki) ve kuru kok agirhig
(g/bitki) Olctimleri yapilmistir. Ayrica yaprak, govde ve kokte P, K ve Na birikimleri tespit
edilmistir. Denemede tuz dozlari, kullanilan ortamlar ve mikorizali (M) ve mikorizasiz (NM)

uygulamalarin isimleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

4.1. Kok uzunlugu

Monterey ¢ilek ¢esidine uygulanan mikorizanin iki farkli ortam ve 4 farkli tuz dozlariin kok
uzunluguna etkilerini belirlemek amaciyla yapilan arastirmamizdan elde edilen verilerin
istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1° de Ozetlenmistir. Denemede kok uzuluguna ait
uygulamalar arasinda en yliksek deger 42,39 cm ile ToTBM uygulamasindan elde edilirken, en
diistik deger 24,58 cm TsoTBNM ve 33,80 cm TsoTM uygulamalarindan elde edilmistir. Kontrol
bitkileri ve 80 mM/L tuz uygulanmis bitkiler disinda kok uzunluguna mikorizanin etksi
goriilmektedir ancak bu etki istatiksel olarak 6nemli bulunmamaistir. K6k uzunlugu bakimindan
torf x bahge topragi karisimina mikoriza uygulamasinin etkisi tuz seviyesinin en fazla oldugu
80 mM/L uygulmasinda 6nemli bulunmustur. Denemede kok uzunlugunun tuz konsantrasyonu

arttikca istatiksel olarak 6nemli 6l¢iide azalmakta oldugu goriilmektedir.

Bizim ¢alismamiza benzer olarak cilekte in vitro sartlarda gergeklestirilen arastirmada artan tuz
konsantrasyonu kok uzunlugunda, kok sayisinda, siirgiin sayisinda ve bitki boyunda azalmalara

neden oldugu oldugu belirlenmistir (Erenoglu ve digerleri, 2003).

Camarosa ¢ilek ¢esidinde, degisik yetistirme ortamlar (torf ve kokopit) ile EC diizeylerinin
verim ve kalite iizerine etkileri incelenmis ve EC diizeylerinin yetistirme ortamlarina kiyasla

bitki biiylime ve gelismesini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir (Adak, 2010)
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San Andreas cilek c¢esidinde, farkli tuz stresi kosullarinda (0, 30 ve 60 mM/L NaCl) bakteri ve
mikoriza uygulamalarinin etkilerinin karsilastirildigir ¢calismada tuz konsantrasyonlarinin ve
sOkiim giinlerinin kdk uzunluguna etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunurken, uygulamalarin

etkisi 6onemsiz ¢ikmistir (Kog, Balci, Ertiirk, Seckin, Keles ve Bakoglu, 2015).

Cizelge 4.1. Uygulamalara ait kok uzunlugu ortalamalari

Uygulama Ortam Tuz Kok Uzunlugu (cm)
0 39,90
20 37,42¢4
Torf
40 37,34
80 27,99°
Mikorizasiz
0 38,98
20 34,92%
Torf+bahge topragi
40 28,23¢f
80 24,588
0 42,02
20 37,754
Torf
40 36,70%
80 33,80°
Mikorizali
0 42.39?
Torftbal 20 38,05
orf+bahge topragi
prag 40 36,48%
80 36,52%

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

4.2. Yaprak sap uzunlugu

Denemede yaprak sap uzunluguna ait ortalamalar Cizelge 4.2 de verilmistir. Denemede yaprak
sap uzunluguna ait uygulamalar incelendiginde 14,10 cm ile en yiiksek deger ToTBM
uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger 8,55 cm ile TsoTNM uygulamasindan elde
edilmistir. Ortamda tuz konsantrasyonlar arttik¢a yaprak sap uzunlugu istatiksel olarak dnemli
Ol¢iide azalmigtir. Mikoriza uygulamasinin etkisi genel olarak tiim uygulamalarda ortaya
¢ikmigtir. Mikoriza uygulanmig ortamlar karsilastirildiginda torf x toprak ortaminda yaprak sap

uzunlugu daha yiiksek olarak belirlenmistir.
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Calismamiza benzer olarak S6nmez, C1g, Erman ve Tiifek¢i (2013) ¢inko, tuz ve mikorizanin
musir geligimi tizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢calismada bitki boyunda mikoriza uygulamasinin
en yliksek degeri verdigini ve tuzlu kosullarda ise bitki boyunda azalmalar oldugunu
belirlemiglerdir. Pirlak ve Esitgen (2004) calismalarinda c¢ilegin vegetatif kisimlarinin

uzunlugunun tuz uygulamasinin artmasiyla degismedigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.2. Uygulamalara ait yaprak sap uzunlugu ortalamalari

Uygulama Ortam Tuz Yaprak Sap Uzunlugu (cm)
0 12,37
20 11,61
Torf
40 10,51¢f%
80 8,55¢
Mikorizasiz
0 12,49
oy 20 12,04
Torf+bahge topragi
p g 40 11’510(]6
80 9,27¢
0 13,57
20 11,88
Torf
40 10,01
80 9,69
Mikorizali
0 14,10°
tibah 20 12,31°¢
Torf+bahge topragi
prag 40 10,944
80 9,981

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

4.3. Yaprak sayis1

Calismada Monterey ¢ilek c¢esidinin artan NaCl uygulamalarina ait yaprak sayilar1 Cizelge
4.3°de gosterilmistir. Tuz konsantrasyonlart arttikga yaprak sayilari istatiksel olarak énemli
diizeyde azalmistir. En yiliksek yaprak sayisi 12,99 adet ile ToTBM uygulamasindan elde
edilirken en diisiik deger ise 8,87 adet ile TsoTNM uygulamasindan elde edilmistir. Tuz

konsantrasyonu arttikca yaprak sayisi istatiksel olarak Onemli oOlclide azalmistir. Tuz
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konsantrasyonu arttik¢a torf ortaminda yaprak sayisi iizerine mikoriza uygulamasinin etkisi

istatiksel olarak 6nemli olarak tespit edilmistir.

Cilek tuz stresine karsit hassas bir tiir olarak bilinmektedir ki yapilan bir ¢alismada kol
uzunlugunun, kol sayisinin, yaprak sayisinin, taze ve kuru kok agirliklarinin azaldigi

belirlenmistir (Saied, Keutgen ve Noga, 2005).

Keutgen ve Pawelzik (2009) yapmis olduklar1 calismada Korono ve Elsanta ¢ilek cesitlerinde
yaprak sayismin sirastyla 29, 20 adet (kontrol), 15, 80 adet (40 mmolL™), 11, 90 adet (80
mmolL") ve 16,30 adet (kontrol), 9,50 adet (40 mmolL") ve 8,20 adet (80 mmolL™") olarak
tespit etmislerdir.Calismamiza benzer sekilde tuz seviyeleri arttik¢a yaprak sayisinin istatiksel

olarak 6nemli diizeyde azaldig1 belirlenmistir.

Pirlak ve Esitgen (2004) ¢ileklere ii¢ seviyede tuz (2.0, 5.0 and 7.5 mS cm-'EC) uygulamislardir
ve cilekte yaprak sayisinin tuzluluktan olumsuz etkilendigini bildirmiglerdir. Calismada tuz
seviyesinin 2,0’dan 5.0 mS cm-! EC yiikselmesiyle yaprak sayist %37,74’den %29,79’a

diismiistiir.
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Cizelge 4.3 Uygulamalara ait yaprak sayis1 ortalamalari

Uygulama Ortam Tuz Yaprak Sayisi (adet)
0 12,028bcd*
20 11,56
Torf
40 10,60°""
hi
Mikorizasiz 80 8,87
0 12,55%
b 20 12,0424
Torf+bahge topragi
40 11,029
80 10,30%"
0 12,333
20 11,00%f
Torf
40 11,11%f
80 9,80"
Mikorizali
0 12,99°
A 20 11.35¢def
Torf+bahge topragi
40 10,92¢fh
80 10,058

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

4.4. Yaprak Alani

Farkli tuz dozlarinin ve mikoriza uygulamasinin, farkli ortamlarda yetistirilen ¢ileklerin yaprak
alanina etkisinini saptamak amaciyla yaptigimiz istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te

goriilmektedir.

Denemede en yiiksek yaprak alami 42,00 cm? (ToTM) ve 41,65 cm? (ToTBM) kontrol
uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik ise 26,61(TsoTNM), 24,94 (TsoTM) ve 25,48 cm?
(TsoTBM) olmak iizere tuz dozunun 80 mM/Loldugu uygulamalarindan elde edilmistir.
Denemede tuz konsantrsayonlari arttik¢a yaprak alani degerinin O6nemli Ol¢lide azaldig
goriilmektedir. Ayrica denemede mikoriza uygulamasinin oldugu yaprak alani degerlerin genel

olarak uygulanmamislara gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.
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Keutgen ve Pawelzik (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada Elsanta ¢ilek ¢esidinde tuzlulugun
artmasindan dolay1 yaprak alanin azaldigini tespit etmislerdir. Bu durumun kok bolgesinde Na*
ve Cl iyonlarinin artmasindan kaynaklandigini ve ¢ilek yapraklarinda tipik semptonlarin ortaya
ciktigin1 bildirmislerdir. Tuzlulugun ilerleyen asamalarinda yaprak uglarindan baslayarak
kenarlara dogru kirmizidan kahverengiye doniisen nekrozlar olusmakta hatta Oliimle
sonugladig1 belirtilmektedir.Benzer sekilde Monterey cilek cesidi ile yapmis oldugumuz
denemede kok bolgesinde Na* ve CI™ konsantrasyonlarinin artmasindan dolay1 olusan nekroz

tiim yaprak ylizeyini kaplamis ve sonugta yaprak alaninin 6nemli 6l¢iide azaldigi belirlenmistir.

Uzal ve Yildiz (2014) yiiksek konsantrasyonlarda tuz uygulamasinin cilek bitkisinde etkisinin
oncelikle yashi yapraklarda sararma ve nekroz gibi semptomlarla goriildiigiinii tespit
etmislerdir. Ilerleyen zamanda bu etki, bitkilerin 6zellikle yapraklari olmak iizere biyokiitle

agirliginda ve yaprak alaninda azalmalar seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Keutgen ve Pawelzik (2009) calismalarinda kullandiklar1 her iki ¢ilek ¢esidinde de yaprak

alanindaki azalmanin sebebini yaprak sayisindaki azalmadan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Ferreira ve digerleri (2019) Albion, Benicia, Monterey, San Andreas ve Ventana cilek
cesitleriyle 240 giin boyunca 0.7 (control), 1.0, 1.5, and 2.5 dS m'1 dozlarinda tuz uyguladiklari
calismada cesitlerin hayatta kalma oranlar1 belirlenmis ve Albion c¢esidi en yiiksek tuz
konsantrasyonunda (2.5 dS/m) en yiiksek hayatta kalma oranimni vermis (94%), bunu San
Andreas (77%), Benicia (%75) ve Ventana (67%) cesitleri takip etmistir. Monterey ¢esidi ise

2.5 dS m'1 tuz uygulamasinda en diisiik hayatta kalma %53 ile oranina sahip olmustur.
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Cizelge 4.4. Uygulamalara ait yaprak alani ortalamalar1

Uygulama Ortam Tuz Yaprak Alani (cm?)
0 40,08
20 36,99
Torf
40 30,72%
80 26,61°
Mikorizasiz
0 39,64
tibah 20 36,63°¢
Torf+bahge topragi
40 30,17%
80 27,47
0 42,00%
20 37,99
Torf
40 30,019
80 24,94"
Mikorizali
0 41,65
Tor8 20 38,09
orf+bahge topragi
& 40 32,72¢
80 25,48f

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

4.5. Bitki Kuru Agirhklar:

NaCl stresine tabi tutulan Monterey cilek ¢esidinde, 6 aylik yetisme donemi sonunda bitki kuru
agirliklarinda yapilan 6l¢limler sonucu elde edilen degerler Cizelgede 4.5’te verilmistir.
Denemede Olgiilen kuru yaprak, kuru gévde ve kuru kok agirliklart agisindan tuz ve kontrol
uygulamalar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Denemede en yiiksek yaprak kuru
agirlig1 tuzun uygulanmadigi kontrol grubundan 19,08 g/bitki (ToTBM), 18.97g/bitki (ToTM),
18.46g/bitki (ToTNM), 18,22 g/bitki (ToTBNM) ve tuz dozunun 20 mMol oldugu 18,13 g/bitki
(T20TBM) uygulamasindan elde edilmistir. Denemede en diisiik kuru yaprak agirhigr tuz
dozunun 80 mM/L oldugu 8,81 g/bitki (TsoTNM) ve 9,06 g/bitki (TsoTBNM) uygulamalarinda
belirlenmistir. Yaprak kuru agirliklar1 tuz konsanrasyonlart arttikca istatiksel olarak onemli
Olclide azalmistir. Tuz dozunun 40 ve 80 mM/L oldugu uygulamalarinda mikorizanin olumlu

etkisi acik¢a goriilmektedir.



21

Denemede Mikoriza uygulanan ToTM uygulamasi ortalama 4,21g/bitki ve ToTBM uygulamasi
ortalama 4,24 g/bitki ile en yiiksek gévde kuru madde icerigini vermis, mikoriza uygulanmayan
TsoTNM uygulamasi 1,96 g/bitki ve TsoTBNM uygulamas: 2,18 g/bitki ile en diisiik govde
kuru madde oranina sahip olmustur. Kuru govde agirliklarina bakildiginda mikoriza

uygulamasinin yliksek tuz konsantrasyonlarinda etkisi istatiksel olarak dnemli bulunmustur.

Hig tuz uygulanmayan ve mikorizanin uygulandigi torf x toprak ortamindaki bitkilerin ortalama
4,29 g/bitki ve torf ortaminda 4,27 g/bitki ile koklerde en yiliksek kuru madde oranina ulastigi,
mikoriza uygulanmayan 80 mMol tuz i¢eren torf ortamindaki bitkilerin ise ortalama 2,00 g/bitki
ile en diisiik degerde kaldig1 goriilmiistiir. Denemede kok kuru agirliklarinin da diger biiyiime
parametreleri gibi tuz seviyeleri arttikca azaldigi istatiksel olarak dnemli Olclide azaldigi
goriilmektedir. Tuz dozunun 40 ve 80 mM/L oldugu uygulamalarda mikorizanin kok kuru

agirliklari tizerine olumlu etkisi istatiksel olarak belirlenmistir.



Cizelge 4.5. Uygulamalara ait bitki kuru agirliklarinin ortalamalari
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Yaprak Kuru Govde Kuru Kok Kuru
Uygulama Ortam Tuz Agirhig Agirhig Agirhigt
(g/bitki) (g/bitki) (g/bitki)

0 18,46° 4,14% 3,94%"

20 15,95° 3,42¢ 3,89%

Torf
40 12,09¢ 2,87° 2,694
80 8,81f 1,96" 2,00f
Mikorizasiz

0 18,22° 3,943 3,97%®

Torf+bahce 20 15,98° 3,294 3,80°

toprag1 40 12,244 2,88° 2,77¢

80 9,06 2,18f 2,14

0 18,97 421° 4,27

20 16,59° 3,61% 3,76

Torf
40 13,78¢ 3,544 3,37°
80 10,33°f 2,88° 2,39%
Mikorizali

0 19,08? 4,242 4,29

Torf+bahce 20 18,13% 3,705 3,94%

topragi 40 14,06° 3,344 3,75°

80 11,12d° 2,85¢ 2,734

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Uzal ve Yildiz (2014) cilekte yapmus olduklar1 calismada artan tuz stresinden en fazla
yapraklarin etkilendigini bildirmislerdir. Denemede yaprak agirliginin ve yaprak alaninin diger
parametrelere gore belirgin sekilde azaldigini ve bu azalmanin uygulama stiresi arttik¢a arttigini
tespit etmislerdir. Bu azalmanin ¢esitlere gore degistigini bildirilmistir. Bazi ¢esitlerin kok
bolgesinde CI° iyonlarini biriktirmesi sonucunda bitkinin tamaminin olumsuz etkilenmedigi
sonucuna varilmistir (Saied ve digerleri 2005). Baska bir ¢calismada tuz konsanrasyonu arttikca
Camarosa ve Tioga ¢ilek ¢esitlerinin yaprak kuru agirliginin azaldigi belirlenmistir (Turhan ve
Eris, 2005). Asma yapraklarinda tuz konsanrasyonlarmin artmasi sonucunda yapraklarda

nekrozla baglayan belirtilerin artarak devam ettigi belirlenmistir (Sivritepe, 1995).

Yilmaz ve Kina (2008) calismalarinda Gloria g¢esidinde kuru govde agirliklarinin bizim

calismamizin aksine, genel bir artis egiliminde oldugunu gostermistir. Kina (2008) Kabarla



23

cesidinde taze ve kuru kok agirliklarinin tuz uygulamalarindaki artisa bagl olarak arttigin
ancak Gloria c¢esidinde ise hafif bir azalisin oldugunu bildirmisler. Turhan ve Eris (2005)
Camarosa ¢esidinde tuz uygulamasinin diisiik dozlarinda dnce artis, sonraki uygulamalarda ise
azalis saptamislardir. Chartzoulakis ve Klapaki (2000) tuz stresinin artmasi sonucu biberde
yaprak, govde ve kok kuru agirliklarinda kaydedeger bir azalmanin oldugunu belirtmislerdir.
Kent, Jewel, and Saint-Pierre ¢ilek ¢esitleriyle yapilan ¢alismada {i¢ farkli tuz dozu uygulanmis
(0, 30 ve 60 mM/L) tuz dozlar arttikca yaprak ve kok taze agirhinin azaldig: belirlenirken,
mikoriza uygulanan bitkilerde hem yaprak hemde kok yas agirliklarmin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Keutgen and Pawelzik (2009) calismalarinda tuzun 40 mg NaCl oldugu

uygulamada Camarosa ¢ilek ¢esidinin biiylimesinde azalma tespit etmislerdir.

4.6. Meyve agirhg

Iki farkli ortama farkl tuz dozlarinin uygulandig1 calismada bitki basina ortalama meyve

agirligina mikorizanin etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Denemede bitki basina ortalama meyve agirligi iizerine mikoriza uygulamasinin artan tuz stresi
altinda etkisinin p < 0,05 seviyesinde onemli oldugu saptanmistir. Arastirmada en yiiksek
ortalama meyve agirligi 4,72 g ile T'TNM uygulamasindan elde edilirken en diisiik ortalama
meyve agirligi 2,52 g ile TsoTNM uygulamasindan elde edilmistir. Ortalama meyve agirlig
tizerine mikorizanin etkisi 6zellikle tuzun 80 mM/L oldugu uygulamalarda 6nemli olciide
goriilmektedir. Uygulamalarda tuz konsantrasyonlar1 artis1 ortalama meyve agirliginda
istatiksel olarak diisiislere neden olmustur. Ortalama meyve agirlifina ortam farkinin etkisi

belirsiz ¢cikmustir.

Keutgen ve Pawelzik (2008) calismalarinda tuz uygulamasinin Elsanta ¢ilek ¢esidinde ortalama
meyve agirhigini azalttigini tespit etmislerdir. Tuz dozunun 80 mM/LNacCl oldugu uygulamada
meyve agirliklarinda Korona cesidinde 26% ve Elsanta’da ise 46%’lik bir azalma
belirlenmistir. Sato, Sakaguchi, Furukava ve Ikdea (2006) tuz konsantrasyonun arttigi
ortamlarda meyve boyutundaki azalmayir su alimimin engellenmesi ve meyveye suyun

tasiniminin azalmasini neden olarak aciklamaktadir.



Cizelge 4.6. Uygulamalara ait meyve agirlig1 ortalamalari
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Uygulama Ortam Tuz Meyve Agirhigi (g)
0 4,72*
20 3,453bcd
Torf
40 3,6330cde
80 2,52¢
Mikorizasiz
0 4,25%¢
ctbal 20 4,34%®
Torf+bahge topragi
p g 40 4’04abc
80 2,75°
0 4,43%
20 4,51%
Torf
40 3,618bcde
80 3,09
Mikorizali
0 4,50%®
w 20 4, 44%®
Torf+bahge topragi
40 3,688
80 3,140

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

4.7. Meyve verimi

Uzun donem tuz stresi altinda mikoriza uygulamasinin farkli ortamlarinda bitki bagina ortalama

meyve verimi iizerine etkileri Cizelge 4.7’de sunulmustur.

Arastirmada mikoriza uygulamasinin artan tuz stresi altinda cilekte ortalama meyve verimi

lizerine etkisinin istatiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir. En az bitki bagina ortalama

meyve verimi 61,20 g ile tuz dozunun 80 mM/L kullanildigi TsoTNM uygulamasindan, en fazla

ise 99,63 gile ToTM ve 99,17 g ile T20TBM uygulamalarindan elde edilmistir. Denemede genel

olarak mikoriza uygulamasi tuz stresi kosullarinda Monterey ¢ilek c¢esidinin meyve verimi

tizerine olumlu sonuglar vermistir.



Cizelge: 4.7. Uygulamalara ait meyve verimi ortalamalari
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Uygulama Ortam Tuz Meyve Verimi (g)
0 87,10%¢"
20 75,33%¢
Torf
40 71,40%°
80 61,20°¢
Mikorizasiz
0 89,137%°
ctbal 20 82,08
Torf+bahge topragi
40 65,27
80 66,05
0 99,63?
20 85,57%¢
Torf
40 74,807
80 68,17
Mikorizali
0 92,66
Tor8 20 99,17%
orf+bahce topragi
40 71,97%¢
80 71,86%°

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Tuz stresi ile ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda bitkilerin kok, gévde ve siirgiin gelisimleri,

meyve agirliklar1 ve verimlerinin azaldigr bunun yani sira meyve kalitesinin de olumsuz

etkilendigi tespit edilmistir (Abbas ve ark., 1991; Franco ve ark., 1993). Elsanta ve Korono

cilek cesitleri ile yapilan ¢alismada bitki basina meyve veriminin ve meyve sayisinin ilk yil

tuzluluktan etkilenmedigi fakat ikinci y1l 6nemli dlclide azaldig: tespit edilmistir (Saied ve ve

digerleri, 2005). Ferreira ve digerleri (2019) Albion, Benicia, Monterey, San Andreas ve

Ventana ¢ilek ¢esitleriyle yaptiklar: ¢alismada ¢esitlerin kuru agirlik ve meyve verimindeki tim

azalmalara gore yapilan tuz tolerans modellemesine gore Albion en fazla toleransli, San

Andreas’ and ‘Ventana’ ¢esitleri hassas, Benicia’ and ‘Monterey’ ise orta seviyede toleransli

olarak belirlenmistir.
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4.8. P birikimi

Mikorizanin kok, gévde ve yaprakta P iyon birikimlerine farkli tuz uygulamalarina ve ortamlara
gore degisimleri Cizelge 4.8 de verilmistir.

Artan tuz seviyelerinde ¢ilekte ortalama P birikimi istatiksel olarak dnemli Slgiide azalmustir.
Denemede yaprakta, govdede ve kokte sirasiyla % P birikimi en yiiksek ortalama %0,52
(ToTBM), % 0,44 (ToTBM) ve 9%0,31 elde edilirken en diisiik %0,14 (TsoTBNM), %0,14
(TsoTM) ve % 0,11 (TsoTM) degerleri elde edilmistir. Ortalama % P birikimine ortamlarin etkisi
belirgin bir sekilde goriilmezken kok, govde ve yaprakta ortalama % P’nin yiiksek tuz

seviyelerinde kontrole gore istatiksel olarak 6nemli 6l¢iide oldugu diisiis belirlenmistir.

Cizelge: 4.8. Uygulamalara ait % P ortalamalari

Uygulama Ortam Tuz Yaprak (%) Govde (%) Kok (%)
0 0,39 0,34% 0,27%"
20 0,34b¢d 0,25¢ 0,22bede
Torf
40 0,19 0,21 0,18
80 0,21° 0,19% 0,17
Mikorizasiz
0 0,41% 0,38° 0,2205cde
Torf+bahce 20 0,29 0,25¢ 0,19%
topragi 40 0,30 0,28 0,19%
80 0,14¢ 0,158 0,15%
0 0,46° 0,31% 0,312
20 0,36 0,21 0,25%
Torf
40 0,21° 0,23°f 0,220¢de
80 0,18 0,148 0,118
Mikorizali
0 0,52° 0,44% 0,24%
Torf+bahce 20 0,43 0,31% 0,230
topragi 40 0,25¢ 0,25¢ 0,16
80 0,20t 0,21 0,12%

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Calismamiza paralel olarak Pirlak ve Esitgen (2004) caligmalarinda N, P, K, Na and Cl
iyonlarinin tuz uygulamalarindan 6nemli o6l¢iide etkilendiklerini belirtmislerdir. Bitki

yapraklarindaki K ve P igeriklerinin diisiik tuz seviyesinde yiliksek tuz seviyesine gore daha
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ylksek oldugunu belirtmislerdir. Cooper ve Dumbroff (1973) fasulye ve domateste artan tuz
kosullarinda bitkide P igeriginin arttigin1 tespit ederken, bizim ¢aligmamiza paralel olarak
Alpaslan, Giines, Taban, Erdal ve Tarak¢ioglu (1998) ise bugdayda bir azalma belirlemisledir.
Sonmez ve ark. (2013)’nin musir bitkisine 0 ve 100 mg Na Cl/kg olmak tizere iki farkli tuz dozu
uyguladiklari ¢aligmada P igeriginde %29’ luk bir artis belirlemislerdir. Ayni sekilde Giines ve
ark. (1999) P alimiin tuz konsantrasyonu arttik¢a arttigini bildirmislerdir. Bu durumun tuzlu
ortamlarda topragin yarayish P igeriginin artmasindan ve Na’ un sinerjik etkisinin neden
olabilecegini belirtmisler. Diger bir calismada ise tuzlulugun 6zellikle P alimini ve diger bazi

elementlerinde alimini sinirlandirdigini bildirilmistir (Evelin ve ark., 2009).
4.9. K birikimi
Mikorizanin kok, gévde ve yaprakta K iyon birikimlerine farkli tuz uygulamalarina ve

ortamlara gore degisimleri Cizelge 4.9° da verilmistir.

Cizelge: 4.9. Uygulamalara ait K ortalamalari

Uygulama Ortam Tuz Yaprak (%) Govde (%) Kok (%)
0 2,70 2,89° 2,01
20 2,68% 2,602 1,78%
Torf
40 1,81¢% 2,06% 1,06%
80 1,18" 1,15 0,52f
Mikorizasiz
0 2,990 2,72%® 1,90
Torf+bahce 20 1,95 2,07% 1,80
topragi 40 2,01 1,59% 1,63
80 1,15" 1,17" 1,15%
0 3,01° 2,78% 1,89%
20 2,89% 2,41% 1,87%
Torf
40 2,36% 2,11% 1,24¢
80 2,279t 1,76" 1,094
Mikorizali
0 3,242 2,46 3,03%
Torf+bahce 20 2,55¢de 2,15¢ 1,84%
topragi 40 2,179t 1,82f 1,704
80 1,647 1,51% 1,20%

*: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.
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Denemede K birikiminin en yiiksek ve en diisiik degerleri sirasiyla yaprakta % 3,24 (ToTBM),
% 1,15 (TsoTBNM) ve % 1,18 (TsoTNM); gévdede % 2,89 (ToTNM) ve % 1,15 (TsoTNM), %
1,17 (TsoTBNM), kokte % 3,03 (ToTBM) ve % 0,52 (TsoTNM) olarak belirlenmistir. K
miktarinin yaprak, gévde ve kokte tuzun dozlari arttirildikca istatiksel olarak azaldig: tespit
edilmis ayrica mikorizanin etkisi genel olarak tiim organlarda K’ un daha fazla birikmesi ile

sonuclanmustir.

Keutgen ve Pawelzik (2009) K igeriginin ¢ilegin organlar1 arasinda farklilik gosterdigini
belirtmistir. Yaptiklar1 ¢calismada K igerigi yaprak sapinda en yiiksek olarak belirlenirken her
iki ¢esitte ve uygulamalarda koklerde en diisiik belirlenmistir. Elsanta ¢esidinde K seviyesi

meyve ve yaprak sapinda artarken Korono’da ise yapraklarda ve govdede bir atis goriilmiistiir.

Essa (2002) nin yaptig1 ¢alismada yiiksek Na aliminin soya fasulyesi gibi bitkilerde K*, Ca™,
and Mg gibi elementlerin alimini etkiledigini bildirmistir. Tuzluluga toleransli olan gesitler
yapraklarinda Na® and Cl" miktar1 daha diisiik konsantrasyonlarda bulundururlarken K*
konsantrasyonlar1 yiiksektir. Buna karsin Ferreira ve ark. (2019)’nin yaptig1 calismada
yapraklarda Na" artis gozlenmemis yada ¢esitlerde Na” and K™ arasinda rekabet goriilmemistir.

Caligsmada istatiksel olarak 6nemli olmasa da yaprakta K" konsantrasyonu artis egilimindedir.

Toprakta yiiksek Na+ konsantrasyonlarinda bitkilerde K*, Mg?* and Ca** alinabilirlikleri

azaldigindan besin elementi eksiklikleri goriilebilmektedir (Epstein, 1972).
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4.10. Na birikimi

Kok, govde ve yaprakta Na iyon birikim yiizdeleri farkli tuz uygulamalarina gére degisimleri
Cizelge 4.10°da verilmistir. Denemede Na birikiminin en yliksek ve en diisiik degerleri sirasiyla
yaprakta % 4,01 ile TsyTBNM, % 3,93 ile TscTBM ve % 0,79 ile T,TNM; govdede % 4,67 ile TsoTBM
ve % 4,41ile TsoTBNM, % 1,01 ileT,TM, kokte ile % 5,01 TseTBNM ve % 0,99 ile To'TNM, 1,04
ile ToTM olarak belirlenmistir. Aragtirmada P ve K miktarlarinin tersine yaprak, gévde ve kokte
Na miktarinin tuzun dozlari arttirildikga istatiksel olarak arttig1 tespit edilmistir. Genel olarak
mikoriza uygulamalarinda Na miktar1 yaprak, govde ve kokte uygulanmayanlara gore daha

diisiik belirlenmistir.

Cizelge: 4.10. Uygulamalara ait Na ortalamalari

Uygulama Ortam Tuz Yaprak (%) Govde (%) Kok (%)
0 0,79" 1,428 0,99°'¢"

20 1,89%f 2,44°t 2,01%f

Torf
40 2,244 2,92% 2,76
80 3,72° 4,07 3,520
Mikorizasiz

0 1,22f 1,728 1,21¢

Torf+bahce 20 2,15% 3,17 2,24%f

topragi 40 3,02 3,90% 3,74

80 4,01° 4,41° 5,01°

0 0,53M 1,01¢8N 1,04°®

20 1,37 2,15% 2,039t

Torf
40 1,66 2,63 2,41%
80 2,18% 3,39° 3,19bcde
Mikorizali i

0 1,08 1,15M 1,33

Torf+bahce 20 2,00%" 2,83% 2,85%e

topragi 40 2,95% 3,25% 3,14bcde

80 3,93 4,67° 4.25°

*: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark yoktur.

Keutgen ve Pawelzik (2009) kok bolgesinde NaCl nin varligi ¢ilegin biitiin organlarinda N ve

Cl konsantasyonlarinda bir arisa neden oldugunu bildirmistir. Denemede ¢ilegin meyve,
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yaprak, yaprak sap1 govde ve koklerinde Korono ve Elsanta ¢esitlerinde Na birikiminde artis

gozlenmistir.

Rahimi ve Biglarifard (2011) Camarosa ¢esidinde kdkte ve govdede yiiksek Na+ seviyesinin
kok ve gdvdenin kuru agirliklarinin daha fazla oranda olmasinda kaynandigini belirtmislerdir.
Ferreira ve digerleri (2019) 5 cilek c¢esidiyle yaptiklar1 calismada tuzun biitiin ¢esitlerin
yapraklarindaki Na+ konsantrasyonunu etkilemedigini bununla birlikte ¢esitlere bagli olarak
hem kokleri hemde yaprak saplarini etkiledigini bildirmislerdir. Pirlak ve Esitken (2004)
Camarosa ve Fern gesitleriyle yaptiklar1 ¢calismada her iki ¢esittede yapraklardaki Na ve Cl
birikiminin tuzlulugun artmasiyla arttigni tespit tmislerdir. Marschner (1995) tuzlu ortamlarda
bitkiler tarafindan daha fazla Na and CI alindiginm1 bildirmistir. Yine Pirlak ve Esitgen (2004)
besin c¢ozeltisindeki NaCl konsantrasyonunun artmasi, yapraklardaki Na ve Cl
konsantrasyonunu arttirdigini saptamiglardir. Ayrica Na ve Cl iyonlar1 her iki ¢esitte de 5.0 mS

cm™ EC tuz seviyesinde 2.0 mS cm-! EC seviyesine daha fazla birikmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kok uzunlugu bakimindan, gruplardan en yiiksek sonucu 42,39 cm ile ToTBM uygulamasi
vermistir. En diisiik kok uzunlugu ise 27,99 cm TsoTNM ve 33,80 cm TsoTM grubundan elde
edilmistir. Yaprak sap uzulugu bakimindan, uygulamalardan en yiiksek sonug¢ 14,10 cm ile en
yiiksek deger ToTBM uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik yaprak sap uzulugu ise 9, 27
cmile TsoTBNM ile tuzun en yliksek dozunun kullanildig1 uygulamadan elde edilmistir. Yaprak
sayisi bakimindan, en yliksek yaprak sayist 12,99 adet ile ToTBM uygulamasindan elde
edilirken en diigiik deger ise 8,87 adet ile TsoTNM uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak
alan1 bakimindan, en yiiksek yaprak alani 42,00 cm? ile ToTM ve 41,65 cm? ToTBM kontrol
uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik ise yaprak alam ise 26,62 cm?ile TsoTNM, 24,94
cm? ile TsoTM ve 25,48 cm? TsoTBM olmak iizere tuz seviyesi yiiksek uygulamalardan elde
edilmistir. Denemede yapraklarda kuru madde miktar1 bakimindan, mikoriza uygulamalarindan
en yiiksek sonucu 19,08 g/bitki (ToTBM), 18.97g/bitki (ToTM), 18, 46 g/bitki (ToTNM), 18,22
g/bitki (ToTBNM) ve tuz dozunun 20 mMol oldugu 18,13 g/bitki (T20TBM) uygulamalar1
gostermistir. En diisiik yaprak kuru madde miktari ise 8,81 g/bitki ile TsoTNM ve 9,06 g/bitki
ile TsoTBNM uygulamalarindan saglanmigtir. Ortalama govde kuru agirligi bakimindan,
gruplardan en yiiksek sonucu 4,21g/bitki ile ToTM uygulamas1 ve 4,24 g/bitki ile ToTBM
uygulamasi vermistir. En diisiik ortalama gdvde kuru madde icerigi ise 1,96 g/bitki ile TsoTNM
ve 2,18 g/bitki ile TsoTBNM gruplarindan tespit edilmistir. Kok kuru madde miktar
bakimindan, uygulamalardan en yiiksek sonucu 4,29 g/bitki ile ToTBM ve 4,27 g/bitki ile
ToTBM uygulamalari vermistir. En diisiik ortalama meyve agirlig ise ortalama 2, 00 g/bitki ile
TsoTNM uygulamasinda belirlenmistir. Meyve agirligi bakimindan, gruplar arasindan en
yiiksek sonug 4,72 g/bitki ile T)TNM uygulamasindan elde edilmistir. Bunun yaninda en
ortalama meyve agiligi 4,28 adet bitki-1 ile Monterey ¢esidinde Azot-1 grubundan tespit
edilmistir. En diisiik ortalama meyve agirhigr ise 2,52 g ile TsoTNM tuz konsantrasyonun
yiiksek oldugu gruptan elde edilmistir. Meyve verimi bakimindan, uygulamalardan en meyve
verimini 99, 63 g/bitki ile ToTM uygulamasi ve 99, 17 g/bitki ile T20TBM uygulamas1 vermistir.
En diisiik verim ise 61,20 g/bitki ile TsoTNM grubundan elde edilmistir. Fosfor seviyesi
bakimindan, gruplar arasindan en yiiksek sonug yaprakta % 0, 52 ile ToTBM uygulamasindan,
govdede % 0,44 ile To'TBM uygulamasindan ve kokte ise % 0,31 ile T,TM uygulamasindan elde
edilmistir. En diisiik P miktar1 ise % 0, 14 ile TsoTBNM, % 0,14 ile TsoTM ve % 0, 11 ile TsoTM

uygulamalarindan elde edilmistir. Potasyum birikimi bakimindan, uygulamalar arasindan en
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ylksek degerler sirasiyla yaprakta, govdede ve kokte; % 3,24 ile ToTBM, % 2,89 ile ToTNM
ve % 3,03 ile ToTBM uygulamalarinda elde edilmistir. En diisiik K miktar1 ise yaprakta %1,15
ile TsoTBNM ve % 1,18 ile TsoTNM; govdede % 1,151le TsoTNM, % 1,17 ile TsoTBNM ve
kokte ise % 0,52 ile TsoTNM uygulamalarinda belirlenmistir. Sodyum konsantrasyonu
bakimindan, gruplar arasindan en iyi sonug en yiiksek yaprakta % 4,01 ile TsoTBNM, % 3,93
ile TsoTBM; govdede % 4,67 ile TsoTBM ve % 4,41ile TsoTBNM, kokte ile % 5,01 TsoTBNM
uygulamalarinda elde edilmistir. En diisiik Na seviyesi yaprakta % 0,79 ile ToTNM; govdede
% 1,01 ile ToTM, kokte ise % 0,99 ile ToTNM ve 1,04 ile ToTM olarak belirlenmistir.

Tarimsal iiretim alanlarinda tuzluluk, topraklarin verimliligini olumsuz yonde etkileyen, bitki
gelisimini sinirlandiran en 6nemli faktorlerden birisidir. Cilek, bitki tiirleri icerisinde tuza en
hassas tiirler arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada mikoriza uygulamasimin Monterey c¢ilek
¢esidinin veriminde ve biiyiime parametrelerinde tuz stresi altinda belirgin farkliliklar
gosterdigi belirlenmistir. Tuzlu kosullarda ¢ilek bitkilerinin dayaniminda kok, govde ve
yapraklarda Na+ iyon birikiminin dikkate alinmasi gerektigi dnemli bir sonug¢ olarak elde
edilmistir. Denemede biitiin uygulamalarda Na miktar1 hari¢ incelenen biitiin degerlerin

tuzluluk arttik¢a azaldig1 goriilmektedir.
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